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Àííîòàöèÿ
Ïðîèçâåäåí ñèíòåç òîíêèõ ïëåíîê êîìïîçèòíîãî ìóëüòèåððîèêà Co:BaTiO3 è ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ. Ïëåíêè ïîëó÷åíû ìåòîäîì èîííî-ñòèìóëèðîâàííîãî
îñàæäåíèÿ èç êîìáèíèðîâàííîé ìèøåíè, ñîñòàâëåííîé èç êåðàìèêè BaTiO3 è ïëàñòè-
íîê ìåòàëëè÷åñêîãî êîáàëüòà. Îòæèã íàíîêîìïîçèòíîé ïëåíêè Co:BaTiO3 ïðîâîäèëñÿ â
àòìîñåðå âîçäóõà ïðè òåìïåðàòóðàõ 250750
◦
Ñ. Èçó÷åíû ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ìîðî-
ëîãèÿ, êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, îïòè÷åñêèå, äèýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå ñâîéñòâà
ïëåíîê. Ñðàçó ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ èëè ïîñëå îòæèãà äî òåìïåðàòóð 500
◦
Ñ êîìïîçè-
òû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèýëåêòðè÷åñêóþ ìàòðèöó ñ íàíîñêîïè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè
÷àñòèö êîáàëüòà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâàõ îáðàç-
öîâ. Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îòæèãà âûøå 500
◦
Ñ ïðîèñõîäèò ñíà÷àëà óêðóïíåíèå
÷àñòèö, à çàòåì îêèñëåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî êîáàëüòà äî îêñèäà. Îïðåäåëåíû îïòèìàëü-
íûå ðåæèìû èîííî-ñòèìóëèðîâàííîãî îñàæäåíèÿ è òåðìè÷åñêîãî îòæèãà òîíêèõ ïëåíîê
ìóëüòèåððîèêà Co:BaTiO3 .
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìóëüòèåððîèêè, èîííî-ñòèìóëèðîâàííîå îñàæäåíèå, ìàãíèòíûå
êîìïîçèòû, ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèé ýåêò.
Ââåäåíèå
Ìóëüòèåððîèêè  ýòî ãîìîãåííûå [1℄ èëè êîìïîçèòíûå [2℄ ìàòåðèàëû, êîòî-
ðûå îáëàäàþò îäíîâðåìåííî ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèìè è åððîìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Ñîâîêóïíîñòüþ äèýëåêòðè÷åñêèõ, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ, ìàãíèòîñòðèêöèîí-
íûõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ, êîòîðûìè îáëàäàþò ìóëüòèåððîèêè, ìîæíî óñïåøíî
óïðàâëÿòü, èñïîëüçóÿ âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ. Ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèé (ÌÝ) ýåêò
â êîìïîçèöèîííûõ ìóëüòèåððîèêàõ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïåðåêðåñòíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ ðàçëè÷íûìè óïîðÿäî÷åííûìè àçàìè â êîìïîçèòå. Íè â
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé, íè â ìàãíèòíîé àçàõ ÌÝ-ýåêò íå íàáëþäàåòñÿ, íî êîìïî-
çèòû ýòèõ äâóõ àç äàþò çàìåòíûé ÌÝ-ýåêò [1, 2℄.
Â êîìïîçèòíûõ ìóëüòèåððîèêàõ ÌÝ-ýåêòû íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâîñ-
õîäÿò ñîîòâåòñòâóþùèå ýåêòû â ãîìîãåííûõ ìàòåðèàëàõ, ÷òî äåëàåò èõ îäíèì
èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîíèêè. Ê ÷èñëó ïðåä-
ëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèõ êîìïîçèòîâ îòíîñÿòñÿ
ÑÂ×-óñòðîéñòâà, äàò÷èêè, ïðåîáðàçîâàòåëè è ýíåðãîíåçàâèñèìûå óñòðîéñòâà äëÿ
÷òåíèÿ/çàïèñè èíîðìàöèè.
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëñÿ ñèíòåç òîíêèõ ïëåíîê êîìïîçèòíîãî ìóëüòè-
åððîèêà Ñî:BaTiO3 è èññëåäîâàíèå èõ ìàãíèòíûõ, îïòè÷åñêèõ è ñåãíåòîýëåêòðè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ.
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1. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà
Êåðàìè÷åñêèå ìèøåíè äèàìåòðîì 50 ìì äëÿ èîííî-ñòèìóëèðîâàííîãî îñàæäå-
íèÿ òîíêèõ ïëåíîê èçãîòîâëÿëèñü ïî êåðàìè÷åñêîé òåõíîëîãèè èç ñìåñè BaCO3
è TiO2 .
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû òîíêèõ ïëåíîê ñåãíåòîýëåêòðèêà òèòàíàòà áàðèÿ
íà ñàïèðîâûõ ïîäëîæêàõ (Al2O3 ) áûëè ïîëó÷åíû íà óñòàíîâêå èîííî-ñòèìóëèðî-
âàííîãî îñàæäåíèÿ (ðàáî÷èé ãàç  Õå, ¾õ.÷.¿). Óñòàíîâêà ñíàáæåíà èîííûì èñòî÷-
íèêîì òèïà Êàóìàíà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïó÷êè èîíîâ èíåðòíûõ ãàçîâ
è àçîòà äèàìåòðîì 100 ìì, ñ ýíåðãèåé â èíòåðâàëå 0.11.7 êýÂ, ïëîòíîñòüþ èîííîãî
òîêà äî 500 ìêÀ/ñì
2
.
Ñèíòåç òîíêèõ ïëåíîê êîìïîçèòíîãî ìóëüòèåððîèêà Co:BaTiO3 òàêæå îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ìåòîäîì èîííî-ñòèìóëèðîâàííîãî îñàæäåíèÿ èç êîìáèíèðîâàííîé ìè-
øåíè ïóòåì îäíîâðåìåííîãî ðàñïûëåíèÿ BaTiO3 è ïëàñòèíîê èç Co, êîòîðûå ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëÿëèñü íà ïîâåðõíîñòè ìèøåíè èç òèòàíàòà áàðèÿ. Ñîäåðæàíèå
êîáàëüòà â ñèíòåçèðóåìîé ïëåíêå êîìïîçèòà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé ïëîùà-
äüþ ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíîê èç êîáàëüòà ñîñòàâíîé ìèøåíè, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ñîñòàâëÿëà 20%.
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ è ìîðîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçîâ áûëè
èññëåäîâàíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå EVO 50XVP (Carl Zeiss,
åðìàíèÿ) ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy 350 (Oxford Instru-
ments Analytial, Àíãëèÿ). Ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â íèçêîâàêóóì-
íîì ðåæèìå (15 Ïà), ïîçâîëÿþùåì èññëåäîâàòü îáðàçöû ñ íèçêîé ïðîâîäèìîñòüþ.
Ýíåðãèÿ çîíäèðóþùèõ ýëåêòðîíîâ ñîñòàâëÿëà 20 êýÂ.
Òåðìè÷åñêèé îòæèã êàê òîíêîé ïëåíêè òèòàíàòà áàðèÿ, òàê è íàíîêîìïîçèòíîé
ïëåíêè Co:BaTiO3 , ïðîâîäèëñÿ â àòìîñåðå âîçäóõà ïðè òåìïåðàòóðàõ â èíòåðâàëå
250750
◦
Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí.
Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òîíêèõ ïëåíîê èññëåäîâàëàñü ìåòîäîì ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà (ÑÀ), êîòîðûé áûë âûïîëíåí íà äèðàêòîìåòðå ÄÎÍ-7.
Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèíòåçèðîâàííûõ ïëåíîê èññëåäîâàíû íà ñïåêòðîîòî-
ìåòðå ÑÔ-2000 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â äèàïàçîíå äëèí âîëí 2001000 íì.
Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå äëÿ óëüòðàèîëåòîâîãî è âèäèìîãî äèàïàçîíà ñîñòàâ-
ëÿëî 1 íì, àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ  1%.
Ôàçîâûé ïåðåõîä èç ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé â ïàðàýëåêòðè÷åñêóþ àçó ðåãèñòðè-
ðîâàëñÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ åìêîñòè êîíäåíñàòîðà ñ ïðîñëîéêîé èç ñàïèðîâîé ïîä-
ëîæêè ñ íàíåñåííîé íà íåå ïëåíêîé. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü åìêîñòè ïîëó÷åíà
â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 295420 Ê ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ èììèòàíñà Å7-20 íà ÷àñ-
òîòå 10 êö. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé åìêîñòè δC íå ïðåâûøàëà 3%.
Òîëùèíà ïëåíîê, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 370 íì, áûëà èçìåðåíà ìåòîäîì ñòóïåíåê
íà èíòåðåðåíöèîííîì ìèêðîñêîïå ÌÈÈ-11.
Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèòà Ñî:BaTiO3 ïðîâîäèëèñü ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì èíäóêöèîííîì ìàãíèòîìåòðå [3℄.
Äëÿ ìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû ïëîùàäüþ ∼60 ìì
2
. Çàâè-
ñèìîñòü âåëè÷èíû íàâåäåííîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà îò âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ðåãèñòðèðîâàëàñü ñ ðàçâåðòêîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò 0 äî 500 ìÒë. Ïðè îáðàáîòêå
ðåçóëüòàòîâ ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé äèàìàãíèòíûé âêëàä îò ïîäëîæêè áûë âû÷òåí.
2. åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
Èññëåäîâàíèÿ êåðàìè÷åñêîé ìèøåíè è ñèíòåçèðîâàííûõ ïëåíîê òèòàíàòà áà-
ðèÿ ìåòîäîì ÑÀ ïîêàçàëè, ÷òî è êåðàìèêà, è ïëåíêè îáëàäàþò ñòðóêòóðîé ïå-
ðîâñêèòà, â êîòîðóþ êðèñòàëëèçóåòñÿ BaTiO3 . Ýëåìåíòíûé àíàëèç êåðàìè÷åñêîé
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Òàáë. 1
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïëåíêè íà ïîäëîæêå èç Al2O3
Ýëåìåíò Àòîìíûé %
Î K 60.70
Al K 37.57
Ti K 0.86
Ba L 0.87
Èòîãî 100
20 40 60 80 100 120 140 160
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
C
, p
F
T, oC
èñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü åìêîñòè òîíêîé ïëåíêè BaTiO3 íà ïîäëîæêå Al2O3 .
Âêëàä îò ïîäëîæêè âû÷òåí
ìèøåíè è ïëåíîê òèòàíàòà áàðèÿ, âûïîëíåííûé ìåòîäîì ðåíòãåíîëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà, ïîêàçàë, ÷òî è ìèøåíü, è ïëåíêè ÿâëÿþòñÿ ñòåõèîìåòðè÷íûìè ïî ñîñòàâó
(òàáë. 1)  êîíöåíòðàöèè áàðèÿ è òèòàíà ðàâíû â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòà.
Ê-ëèíèè àëþìèíèÿ è êèñëîðîäà îòâå÷àþò ìàòåðèàëó ïîäëîæêè.
Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ñèíòåçà ïîçâîëÿåò îðìèðîâàòü òîí-
êèå ïëåíêè ñëîæíîãî ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà, ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùåãî ñ ýëåìåíòíûì
ñîñòàâîì ðàñïûëÿåìîé ìèøåíè.
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü åìêîñòè êîíäåíñàòîðà ñ ïðî-
ñëîéêîé òîíêîé ïëåíêè BaTiO3 íà ñàïèðîâîé ïîäëîæêå. Ïðè 120
◦
Ñ íàáëþäàåòñÿ
àçîâûé ïåðåõîä èç ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé â ïàðàýëåêòðè÷åñêóþ àçó [4℄.
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðû îïòè÷åñêîãî ïðîïóñêàíèÿ òîíêîé ïëåíêè BaTiO3
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íàíåñåíèÿ íà ïîäëîæêó è ïîñëå 30-ìèíóòíîãî îòæèãà ïðè
500
◦
Ñ íà âîçäóõå, à òàêæå ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ ìîíîêðèñòàëëà BaTiO3 . Êðàé ïî-
ãëîùåíèÿ èñõîäíîé ïëåíêè ïðèõîäèòñÿ íà 300 íì, à ïîñëå îòæèãà ñäâèãàåòñÿ äî
350 íì.
Ñäâèã êðàÿ ïîãëîùåíèÿ òîíêèõ ïëåíîê ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîì ïîãëîùåíèÿ
ìîíîêðèñòàëëîâ â ñèíþþ îáëàñòü ñïåêòðà õàðàêòåðåí è äëÿ òîíêèõ ïëåíîê äðóãèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ [5℄. Ýòî îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé, âîçíèêàþùèõ â òîíêèõ ïëåíêàõ è ïðèâîäÿùèõ ê èçìåíåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ
çàçîðîâ ìåæäó çîíîé ïðîâîäèìîñòè è âàëåíòíîé çîíîé ïîëóïðîâîäíèêà. Íàïðè-
ìåð, â [6℄ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ïëåíîê Ba0.8Sr0.2TiO3 íà ïîäëîæêå MgO,
òî åñòü ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ â íèõ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, êðàé ïîãëîùåíèÿ ñìå-
ùàåòñÿ â êðàñíóþ îáëàñòü ñïåêòðà ñ 200 äî 320 íì. Ýòîò æå ýåêò, ïî-âèäèìîìó,
îòâåòñòâåíåí çà êðàñíûé ñäâèã êðàÿ ïîãëîùåíèÿ íàøèõ îáðàçöîâ ïîñëå îòæèãà,
ñíèìàþùåãî íàïðÿæåíèÿ â ïëåíêå.
Äëÿ òîíêèõ ïëåíîê êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà Co:BaTiO3 òàêæå áûëè ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû îòæèãà íà ñïåêòðû îïòè÷åñêîãî ïðîïóñêàíèÿ.
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èñ. 2. Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ ìîíîêðèñòàëëà è ñèíòåçèðîâàííûõ òîíêèõ ïëåíîê òèòàíàòà
áàðèÿ äî è ïîñëå îòæèãà
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èñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðîïóñêàíèÿ òîíêîé ïëåíêè Co:BaTiO3 îò äëèíû âîëíû ïîñëå îòæèãà
ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ
Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû îòæèãà îïòè÷åñêîå ïðîïóñêàíèå ïëåíêè ñíà÷àëà óìåíüøà-
åòñÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà ïðè T
îòæ
= 500
◦
Ñ, à çàòåì íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, è
ïîñëå îòæèãà ïðè 750
◦
Ñ ïðîïóñêàíèå ïëåíêè ðåçêî âîçðàñòàåò è äîñòèãàåò 48%
ïðè λ = 1000 íì (ðèñ. 3). Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ îòæèãà (500
◦
Ñ è 600
◦
Ñ) ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå íàíîðàçìåðíûõ ÷àñòèö êî-
áàëüòà â áîëåå êðóïíûå, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ êâàçèìåòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ è
óìåíüøåíèþ ïðîïóñêàíèÿ. Ïðè T
îòæ
= 750
◦
Ñ ìåòàëëè÷åñêèé êîáàëüò îêèñëÿåòñÿ
è òðàíñîðìèðóåòñÿ â ìàãíèòíûé ïîëóïðîâîäíèê  îêñèä êîáàëüòà, è íàíîêîì-
ïîçèòíàÿ ïëåíêà ñòàíîâèòñÿ ïðîçðà÷íîé â äëèííîâîëíîâîé (λ > 800 íì) îáëàñòè
ñïåêòðà.
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà íàíîêîìïîçèòíîé
ïëåíêè Co:BaTiO3 îò âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðåãèñòðèðóå-
ìûå êàê äî, òàê è ïîñëå îòæèãà ïðè 600
◦
Ñ è 750
◦
Ñ. Äëÿ èñõîäíîé ïëåíêè è
îòîææåííîé ïðè òåìïåðàòóðàõ T
îòæ
= 250
◦
Ñ è 500
◦
Ñ (íà ðèñóíêå íå ïîêàçà-
íû) ïîëåâûå çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà äàþò íóëåâûå çíà÷åíèÿ îñòàòî÷íîé
íàìàãíè÷åííîñòè è êîýðöèòèâíîé ñèëû, òèïè÷íûå äëÿ îäíîäîìåííûõ ñóïåðïàðà-
ìàãíèòíûõ íàíî÷àñòèö ìàãíèòíûõ ìåòàëëîâ, ïåðåìàãíè÷èâàíèå êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò âðàùåíèÿ âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè [7℄. Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû
îòæèãà âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè è êîýðöèòèâíîé ñèëû êîìïîçèòíîé
ïëåíêè Co:BaTiO3 óâåëè÷èâàþòñÿ, è ïðè òåìïåðàòóðå îòæèãà 600
◦
Ñ âîçíèêàåò
ïåòëÿ ìàãíèòíîãî ãèñòåðåçèñà, ÷òî ñâÿçàíî ñ óêðóïíåíèåì ìàãíèòíûõ âêëþ÷åíèé
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èñ. 4. Çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà íàíîêîìïîçèòíîé ïëåíêè Co:BaTiO3 îò ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð îòæèãà ïëåíêè
êîáàëüòà. Ñ ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû îòæèãà âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî
ìîìåíòà íà÷èíàåò ïàäàòü è ïðè òåìïåðàòóðå îòæèãà 750
◦
Ñ ïî÷òè ðàâíà íóëþ, ÷òî
îáóñëîâëåíî ïðåâðàùåíèåì åððîìàãíèòíûõ íàíî÷àñòèö ìåòàëëè÷åñêîãî êîáàëüòà
â àíòèåððîìàãíèòíóþ àçó îêñèäà êîáàëüòà.
Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå òîíêèõ ïëåíîê ñåãíåòîýëåêòðèêà BaTiO3 , îñàæ-
äåííûõ íà ïîäëîæêå Al2O3 , ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åííûå ïëåíêè ñîâåðøåííû ïî
ñòðóêòóðå è ñòåõèîìåòðè÷íû ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó, à òîíêèå ïëåíêè íàíîêîì-
ïîçèòà Co:BaTiO3 ïðîÿâëÿþò êàê ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèå, òàê ñóïåðïàðàìàãíèòíûå
èëè åððîìàãíèòíûå ñâîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû îòæèãà. Îñíîâû-
âàÿñü íà ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèÿõ [8, 9℄ ìîíîêðèñòàëëîâ òèòàíàòà áàðèÿ,
èìïëàíòèðîâàííûõ èîíàìè Co
+
èëè Fe
+
, ìû îæèäàåì îáíàðóæèòü ÌÝ-ýåêò è
â òîíêèõ êîìïîçèòíûõ ïëåíêàõ Co:BaTiO3 . Ýòî áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïðåäìåòîì íàøèõ
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
àáîòà ïîääåðæàíà Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è îáðàçîâàíèÿ Ô (ãîñêîíòðàêò
 02.740.11.0797).
Àâòîðû èç ÊÔÒÈ ÊàçÍÖ ÀÍ áëàãîäàðÿò çà èíàíñîâóþ ïîääåðæêó ðàáîòû
ÔÔÈ (ïðîåêò  12-02-97008-ð_ïîâîëæüå, à òàêæå Ïðîãðàììó ÎÔÍ ÀÍ ¾Ôè-
çèêà íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ñòðóêòóð¿.
Summary
P.A. Gorbatova, V.V. Parfenov, N.M. Lyadov, N.I. Khalitov, R.I. Khaibullin, I.A. Faiz-
rakhmanov. Synthesis of the Thin Films of Multiferroi Co:BaTiO3 by Ion-Stimulated
Deposition.
We synthesized thin lms of omposite multiferroi Ñî:BaTiO3 and analyzed their struture
and optial and magneti properties. The lms were prepared using ion-stimulated deposition.
Cerami BaTiO3 and metal obalt plates were used as targets. The nanoomposite Co:BaTiO3
lms were annealed in air at temperatures from 250 to 750
◦
Ñ. We studied the element
omposition, morphology, rystal struture, and optial, dieletri and magneti properties
of the lms. Just after preparation and after annealing till 500
◦
Ñ, the omposite lms onsist
of a dieletri matrix and nanosopi obalt partiles, whih is onrmed by optial spetra
and magneti measurements. The inrease of the annealing temperature to over 500
◦
Ñ leads
rstly to the growth of the partile size and then to the oxidation of metal obalt to oxide.
We dened optimum onditions for the ion stimulated deposition and thermal annealing of
thin-lm multiferroi Co:BaTiO3 .
Keywords:multiferrois, ion-stimulated deposition, magneti omposites, magnetoeletri
eet.
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